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Seznam Použitého oznaení 
C Souinitel výbru lana 
D1 Prmr bubnu pod lanem [mm] 
D2 Vnitní prmr bubnu [mm] 
Dbubnu min Minimální prmr bubnu [mm] 
dlana Skutený prmr lana [mm] 
Drozte Roztená kružnice bubnu [mm] 
F1 potebná minimální únosnost lana [N] 
fB Provozní faktor elektropevodovky 
FG Zatžovací síla vodie shrnovacího etzu [N] 
Fp Síla psobící v tžišti pevodovky [N] 
Fvod tažná síla [N] 
Fxrvod Radiální síla na bubnu v ose x [N] 
Fyrvod Radiální síla na bubnu v ose y [N] 
g gravitaní zrychlení [ m/s²] 
hbubnu Souinitel výbru pro buben 
K' Souinitel minimální únosnosti lana 
kdyn Dynamická bezpenost hídele 
k Dynamická bezpenost v ohybu 
k	 bezpenostní souinitel zahrnující svarové  
k	 Dynamická bezpenost v krutu 
l1 vzdálenost tžišt [mm] 
L1 Vzdálenost psobišt síly od osy ložiska [mm] 
l1(0°) vzdálenost tžišt ve vodorovné pozici [mm] 
l1(-15°) vzdálenost tžišt ve vodorovné pozici [mm] 
l1drážky Délka navinutého lana pro 1 drážku [mm] 
l1max Maximální délka horní ásti lana [mm] 
l1min Minimální délka horní ásti lana [mm] 
l2(40°) vzdálenost táhla [mm] 
l2max Maximální délka dolní ásti lana [mm] 
l2min Minimální délka dolní ásti lana [mm] 
Ld Vzdálenost nebezpeného prezu od osy  [mm] 
lnav Délka navíjeného lana [mm] 
M0hídele Ohybový moment hídele [N*mm] 
Mk Jmenovitý moment elektropevodovky [Nm] 
Mkmax Maximální krouticí moment [Nm] 
Mo Ohybový moment [N*mm] 
mprev Hmotnost pevodovky [kg] 
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mQ hmotnost OK výložníku bez materiálu [kg] 
mQmat hmotnost OK výložníku s nalepeným  [kg] 
n2 Otáky lanového bubnu [min-1] 
n2skut Skutené výstupní otáky [min-1] 
ndrážek Potebný poet drážek na bubnu 
nL lanový pevod závsu 
nz poet navíjených konc lana 
P Potebný výkon elektromotoru [W] 
pbubnumin Minimální prostor pro lano na bubnu [mm] 
pdrážek Rozte drážek [mm] 
R0 Pevnost v tahu drátku použitého v lan [N/mm2]
R1(40°) reakce v epu v poloze +40° [N] 
R1x(40°) reakce x v epu v poloze +40° [N] 
R1y(40°) Reakce y v epu v poloze +40° [N] 
R2(0°) tažná síla v poloze 0° [N] 
R2(0°) tažná síla v horní pozici výložníku [N] 
R2(-15°) tažná síla v poloze -15° [N] 
R2(-15°) tažná síla v horní pozici výložníku [N] 
R2(40°) tažná síla v poloze +40° [N] 
R2(40°) tažná síla v horní pozici výložníku [N] 
R2y(0°) reakce v táhle v poloze 0° [N] 
R2y(-15°) reakce v táhle v poloze -15° [N] 
R2y(40°) reakce v táhle v poloze +40° [N] 
Ra Axiální síla psobící na ložisko [N] 
Rd dovolené namáhání pro materiál S355 [Mpa] 
Rr Radiální síla psobící na ložisko [N] 
Rxr Radiální síla v ose x psobící na ložisko [N] 
Ryr Radiální síla v ose y psobící na ložisko [N] 
S Maximální tah v lanu [N] 
tlana Souinitel typu lana 
vz rychlost zvedání výložníku v závsu [m/min] 
vzskut skutená rychlost zvedání výložníku v ose  [m/min] 
Wk hridele Modul prezu v krutu [mm3] 
Wo Prezový modul  ohybu [mm3] 
Wo hridele Prezový modul ohybu [mm3] 
Zp minimální souinitel bezpenosti lana 

FG(0°) úhel výložníku ve vodorovné pozici [°] 
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FG(-15°) úhel výložníku ve vodorovné pozici [°] 

FG(40°) úhel výložníku 

R2(0°) úhel táhla v poloze 0° [°] 

R2(-15°) úhel táhla ve vodorovné pozici [°] 

R2(40°) úhel táhla v poloze +40° [°] 

vod Úhel lana na vrátku [°] 
, 	 Vrubový souinitel 
Qmat Procentuální nárst hmotnosti výložníku [%] 
p Souinitel jakosti povrchu 
 Úinnost pevodové skín a lanového  
, 	 Souinitel velikosti 
 souinitel vlivu zmenšení síly v lan vlivem  
 Výsledné naptí [MPa] 
a, o hídele Ohybové namáhání [MPa] 
C0 Mez únavy v ohybu [MPa] 
d Tlakové naptí [MPa] 
max Maximální dovolené naptí [MPa] 
o Ohybové naptí [Mpa] 
	a, 	m Namáhání v krutu [MPa] 
	Ck Mez únavy v krutu [MPa] 
 souinitel potu navinutých vrstev lana na  
	 Vliv materiálu na nesoumrnost cyklu 
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1. Úvod 
Svou diplomovou práci na téma „Rekonstrukce homogenizaního stroje 
SCk 19 x 14“ jsem zpracovával ve spolenosti VÍTKOVICE GEARWORKS a.s.. Jedná 
se o spolenost s dlouholetou strojírenskou tradicí psobící nejen na eském trhu, ale 
také velice výrazn v zahranií. Tato spolenost se mimo jiné zabývá návrhem a 
dodávkami stroj a zaízení pro tžbu uhlí a zaízení pro manipulaci se sypkými 
materiály. 
Úkolem mé práce bylo provést úpravu stávajícího zaízení a jeho modernizaci 
stroje sloužícího k manipulaci se sypkými materiály. Tato modernizace pedevším 
spoívá v úprav ocelové konstrukce stroje a také návrhu nového vrátku zdvihu 
výložníku s ohledem na úpravu ocelové konstrukce. Jednotlivé funkní uzly musí být 
navrženy tak, aby na sebe plynule navazovaly a zaízení mohlo fungovat s ohledem na 
daná provozní omezení. 
Manipulace se sypkými materiály je obecn velice problematická innost. Nelze 
zcela jednoznan bez dkladných test a mení pesn urit vlastnosti sypkého 
materiálu. Tyto vlastnosti se mohou vlivem klimatických podmínek mnit. Zaízení musí 
být navrženo tak, aby tyto nepíznivé podmínky v co nejvtší míe eliminovalo.  
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2. Rešerše homogenizaních stroj 
2.1. ešení skládek sypkých materiál 
Skládky sypkých hmot jsou ureny pro havarijní, homogenizaní a 
technologické úely. Vyrovnávají rozdíly mezi dodávkou a spotebou materiálu, vytváí 
dostatené zásoby materiálu pro pípad výpadkv dopravi havárie a dostatené 
zásobení pro období zvýšené spoteby (nap. dodávky uhlí v zimním období) a zajišují 
plynulý písun materiálu do výrobního procesu. 
2.1.1. Skládky sypkých materiál 
Typ a velikost skládky závisí na prostorovém uspoádání okolních technologií, 
požadované kapacit skládky a v neposlední ed na typu skládkového stroje. Tento 
návrh musí být proveden tak, aby bylo zajištno maximální fungování celé skládky 
s minimem vynaložených náklad. 
2.1.1.1 Úely skladování 
 Vytváení zásob pro pípad nedostatku suroviny 
 Srovnání rozdílnosti dodávky a spoteby materiálu v závodech 
 Zvládnutí všech operací týkajících se pepravy a pekládky materiálu 
 Plynulý písun materiálu do závodu 
 Smíchání a zprmrování chemických a fyzikálních vlastností jednoho 
prvku 
2.1.1.2 Podmínky skladování sypkých materiál: 
 Uložení co nejvtšího množství skladovaného materiálu 
 Stavební i technologické zaízení musí splovat na nj kladené požadavky 
jako je velká spolehlivost, bezpenost a životnost 
 Musí být brány v úvahu vlastnosti sypkých materiálu (sypný úhel, rypný 
odpor materiálu, lepivost, …) 
 Záleží také jaký materiál má být skladován, jestli musí být krytý nebo snese 
venkovní skladování 
 Musí být respektovány normy a bezpenost vi životnímu prostedí. U 
krytých skládek se také posuzuje jejích architektonická stránka vi krajin 
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2.1.2. Skládkové stroje 
Obecn lze íct, že skládkové stroje jsou zaízení sloužící k manipulaci se 
sypkými materiály pi jejich doprav na skládku a následném odbru ze skládky. 
Skládkové stroje mají dv základní využití. První je ukládání nebo odbr 
skladovaného materiálu a druhé využití je homogenizace rzných typ materiál. Se 
skládkovými stroji se mžeme setkat v nejrznjších tžebních, energetických nebo 
hutních provozech. Tyto stroje jsou také využívány na rzných materiálových 
pekladištích a již pístavních, vlakových nebo automobilových. 
Skládkové stroje mohou být jednoúelové nebo víceúelové. Jednoúelové 
stroje slouží bu k zakládání materiál do skládek, nebo k jeho odbru a naložení na 
pásové dopravníky. Víceúelové stroje nebo také kombinované mohou plnit tyto funkce 
spolen. 
Skládkové stroje slouží k odebírání uskladnného sypkého materiálu a jeho 
ukládání na odsunový pás. Použití tchto stroj je pedevším výhodné v pípad, že na 
sklad pichází materiály nestejné kvality. Tyto stroje umožují homogenizaci materiálu, 
což je výhodné a díky níž na výstupu dosahuje materiál jednotné kvality a umožuje 
optimalizaci následných technologických proces. 
Provedení a konstrukce skládkových stroj je rozliné s ohledem na 
požadovaný výkon zakládání a odbru materiálu, typ skladovaného materiálu, 
požadavky homogenizaci a místním prostorovém uspoádání. Pi návrhu jednotlivých 
typ stroj musí být kladen draz pedevším na maximální využití prostor skladu, 
plnní požadavk technologie, provozní bezpenost a spolehlivost. Nové stroje jsou 
také navrhovány s drazem na vytvoení vhodných pracovních podmínek obsluhy a 
použití moderních prvk pro ovládání a ízení.  
Vtšina stroj je koncipována jako poloautomatické s obsluhou, která zajišuje 
pouze dohled nad správnou funkcí stroje. Poloautomatický systém po uvedení do 
chodu provádí sérii peddefinovaných píkaz v pesném sledu tak, aby byl dodržen 
technologický postup zakládání a odbru materiálu. Zárove tento systém neumožní 
petžování stroje vlivem neodborné obsluhy. Stroje mohou být navrhovány i jako pln 
automatické, vybavené mící technikou, která umožuje prbžn zjišovat základní 
parametry materiálu na skládce a vyhodnocovat nejvhodnjší postup pi zakládání a 
odebírání materiálu. Tento pln automatický systém nemusí být pro provozovatele 
skládky vždy ideální, jelikož zde hrozí možnost selhání a také poizovací náklady na 
tento systém nejsou zanedbatelné. 
Vzhledem k pesn vymezenému prostoru skladu jsou skládkové stroje 
pevážn konstruovány na kolejových podvozcích. Pohony vybraných strojních uzl 
jsou v provedení s hydromotory nebo s frekvenn ízenými elektromotory.  
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Ovládání skládkových stroj je ešeno s využitím programovatelných automat 
v ovládacích systémech. Kabiny strojníka jsou vybaveny klimatizací a strojní zaízení 
obsahuje zabezpeovací prvky. 
Mezi klíové výrobce skládkových stroj patí krom spolenosti VÍTKOVICE 
v eské republice napíklad spolenosti PRODECO, PSP Perov, Krušnohorské 
strojírny, atd.. Mezi významné zahraniní výrobce patí nap. spolenosti FAM, Thysen-
Krupp, KOCH, MAN, SCHADE. 
2.1.3. Pásové dopravníky 
Nedílnou souástí skládek materiál jsou také pásové dopravníky, které 
pisouvají materiál na skládku nebo naopak odvážejí materiál k dalšímu zpracování. Je 
zde tedy úzká vazba mezi skládkovými stroji a pásovými dopravníky. Tyto zaízení 
fungující spolen nazýváme technologický celek. 
2.1.4. Homogenizace 
Je zakládání materiálu do tenkých vrstev tak, aby pi jeho odbru procházel 
nabírací orgán skládkového stroje co nejvtším potem tchto vrstev. Tento postup 
zaruí, že každý prvek nabíracího orgánu bude obsahovat urité množství materiálu 
z každé vrstvy. Stupe úinnosti homogenizace, chemické a fyzikální vlastnosti 
materiálu se pitom urují statistickými metodami ze vzork materiálu, který je 
pravideln odebíraný ped a po homogenizaci. K tomuto dokonalému promísení je 
nutné dobe navrhnout celou technologii zakládání a odebírání materiál. 
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2.2. Zakládání materiálu 
Pi výbru metody zakládání je poteba brát ohled na technologický proces, 
kvli kterému je skládka budována.  
Zpsoby zakládání skládek lze rozdlit následovn: 
 podle tvaru založené hromady 
o podélné, kde je osa skládky pímá, prez je trojúhelníkový nebo 
lichobžníkový 
o kruhové, kde osou skládky je kružnice 
 podle prezu založené hromady 
o trojúhelníkové 
o lichobžníkové 
 podle metody zakládání 
o cone-shell 
o chevron 
o windrow 
o strata 
o chevcon 
2.2.1. Metody zakládání 
Materiál mže být zakládán na skládku následujícími metodami, piemž volba 
správné metody je závislá na technologickém procesu využití materiálu a požadavcích 
na jeho homogenizaci. 
2.2.1.1 Cone-shell 
Metoda kuželových vrstev pod pirozeným sypným úhlem materiálu je založen 
první kužel do plné výšky hromady a poté jsou k nmu pisypávány postupn jednotlivé 
kuželové vrstvy, až na celou délku hromady 
 [1] 
Obr. 2.1 metoda zakládání materiálu cone - shell 
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2.2.1.2 Chevron 
Hromada je na dn skládky po celé své délce tvoena základní trojúhelníkovou 
vrstvou, na kterou jsou pod pirozeným sypným úhlem oboustrann pisypávány 
lichobžníkové vrstvy až do plné výšky hromady. Mže být zakládána zaízeními 
pojíždjícími plynule podél hromady po celé její délce. 
 [1] 
Obr. 2.2 metoda zakládání materiálu cevron 
2.2.1.3 Windrow 
Hromada je na dn skládky po celé své délce tvoena základními 
trojúhelníkovými vrstvami založenými metodou chevron, mezi které jsou dále pod 
pirozeným sypným úhlem pisypávány stejnou metodou kosotverené vrstvy až do 
plné výšky hromady. 
 [1] 
Obr. 2.3 metoda zakládání materiálu windrow 
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2.2.1.4 Strata 
Hromada je na dn skládky po celé své délce tvoena základní trojúhelníkovou 
vrstvou, na kterou jsou dále pod pirozeným sypným úhlem jednostrann pisypávány 
lichobžníkové vrstvy do plné výšky hromady. 
 [1] 
Obr. 2.4 metoda zakládání materiálu strata 
2.2.1.5 Chevcon 
Metoda zakládání hromad kruhových skládek. Hromada je zakládána plynulým 
kruhovým pohybem pi souasné zmnou úhlu výložníku zakladae. 
 [1] 
Obr. 2.5 metoda zakládání materiálu chevcon 
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2.3. Typy pepravovaných materiál 
Základní sypké materiály, které jsou skladovány a pro nž jsou skládkové stroje 
navrhovány nejastji: 
  
 Obr. 2.6 vápenec  
  
 Obr. 2.7 uhlí 
  
 Obr. 2.8 sádrovec 
  
 Obr. 2.9 devní štpka 
  
 Obr. 2.10 železná ruda 
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2.4. Zakládací stroje 
Zakladae slouží k ukládání materiálu z pásové dopravy na skládku. Tyto stroje 
jsou jednoúelové a musí vždy pracovat v kombinaci s nabraem. 
2.4.1. Portálový zaklada 
Tento typ je uren k ukládání sypkých materiál za úelem jejich homogenizace 
nebo skládkování na velkokapacitních venkovních skládkách a umožuje ukládání 
dopravovaného materiálu v tenkých vodorovných vrstvách. Zaízení je vybaveno 
zakládacím pásem se shazovacím vozíkem pojíždjícím po horní konstrukci stroje a 
sype materiál do teleskopické výsypky. Teleskopická výsypka výrazn snižuje prašnost 
a také zajišuje rovnomrné rozvrstvení materiálu na skládce. 
  
Obr. 2.11 pásový homogenizaní zaklada 
2.4.2. Výložníkový zaklada 
Tento stroj pojíždí u paty hromady a zakládá materiál na hromadu pomoci 
pásového dopravníku umístného na ramen výložníku. Písunový pás pro tento stroj 
je veden na úrovni terénu a na zaklada je pesýpán pes shazovací vz který je 
souástí tohoto zakladae. 
 
 [2] 
Obr. 2.12 výložníkový zaklada 
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2.5. Nakládací stroje a shrnovae 
Nabrae jsou jednoúelové stroje sloužící k odbru založeného materiálu ze 
skládky a naložení tohoto materiálu na odsunovou pásovou dopravu.  
2.5.1. Boní shrnovae 
Tyto stroje jsou ureny k odebírání sypkých materiál z hromad pedem 
založených soustavou pojízdných reverzních dopravních pás nebo samostatným 
pojízdným zakladaem. 
Hlavním pracovním nástrojem tchto stroj je shrnovací etz, který materiál 
hrne smrem k výsypce a tou propadává na odsunový pás. Vzhledem ke zpsobu 
zakládání a odbru je dosaženo znané homogenity skladovaného materiálu. 
Tyto stroje mžeme dále dlit na: 
 Portálové 
 Poloportálové 
 Podélné 
 elní 
2.5.1.1 Boní shrnova portálový 
Konstrukce tohoto stroje stojí obkroená kolem hromady. Shrnovací 
mechanismus hrme materiál smrem k výsypce umístné na jedné stran stroje. Na 
opané stran stroje je pihrnovací mechanismus. Toto ešení zkracuje a zefektivuje 
práci shrnovacího výložníku pedevším v pípad nasypané hromady kdy by byla 
v zábru cca pouze ½  shrnovacího etzu. 
 
 
Obr. 2.13 boní shrnova portálový 
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2.5.1.2 Boní shrnova poloportálový 
Jedná se o nejrozšíenjší typ boního shrnovae. Tento stroj pojíždí po 
kolejnících s tím že v dolní ásti pod kabinou jsou umístny dva podvozky a na šikmé 
pili je umístn jeden podvozek. Pomoci vrátku zdvihu vodie shrnovacího etzu je 
regulován jeho sklon. Tyto stroje jsou využívány pevážn v krytých skladech, kde 
fungují spolu se zakládacím pásem osazeným shazovacím vozíkem a odsunovým 
dopravníkem. 
 
Obr. 2.14 boní shrnova poloportálový 
2.5.1.3 Boní shrnovae podélný 
Tento stroj pojíždí po stran hromady a materiál odebírá pomoci ramene se 
shrnovacím etzem. Stroj je vyvažován protizávažím umístným za kabinou strojníka. 
 
Obr. 2.15 boní shrnova podélný 
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1.1.1.1 Boní shrnova elní 
Tyto stroje pomoci pohybu narušovacích brán nutí sesouvat skladovaný 
materiál k pat hromady a tím k odebíracímu ústrojí. Stroj lze využít pro rovné kryté i 
venkovní skladky a také pro kruhové skládky. 
 [2] 
Obr. 2.16 boní shrnova elní 
2.5.2. Portálový korekový nabra 
Tento stroj je uren pro odbr materiálu z velkokapacitních venkovních skládek 
sypkých materiál, které byly založeny portálovým zakladaem ve vodorovných 
vrstvách. Píným odebíráním materiálu korekovým etzem ve smru od paty 
k vrcholu hromady a za souasného pojíždní nabrae do krajních poloh dochází 
k promísení navrstveného materiálu a tím k jeho homogenizaci. Odsunový pás je 
umístn uvnit ocelové konstrukce a po celé horního portálu. Shrnovací etz vysypává 
nabraný materiál na tento odsunový pás. 
 
 
Obr. 2.17 portálový korekový nabra  
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2.6. Kombinované skládkové stroje 
Tyto stroje umožují kombinaci zakládání a odebírání. Tyto innosti nelze 
provádt souasn, ale dochází tímto ke snížení poizovacích i provozních náklad.  
2.6.1. Portálový zaklada – nabra korekový 
Písun i odsun materiálu je ešen pomoci reverzního pásového dopravníku 
umístného na horní stran ocelové konstrukce. Materiál je zakládán pojezdem 
shazovacího vozíku a teleskopické výsypky. Nabírání materiálu je realizováno pomoci 
korekového etzu zvedajícího materiál na pásový dopravník. Nasazení tohoto stroje 
je možné tam, kde písun materiálu a jeho odbr ze skládky se asov nepekrývá. 
 
Obr. 2.18 zaklada nabra homogenizaní 
 
Obr. 2.19 stroj PZNHk umístný v ARCELOR MITTAL Ostrava 
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2.6.2. ZNKk zaklada – nabra korekový 
Tento kombinovaný skládkový stroj je uren pro pepravu sypkých hmot na 
venkovních skládkách. Na kolejovém podvozku je oton uložena horní stavba stroje. 
Pi zakládání na skládku je pepravovaný materiál pivádn prbžným dopravním 
pásem skládky pes shazovací vz do stedové výsypky skládkového stroje a odtud 
vynášen výložníkovým dopravním pásem na urené místo na skládce. Pi odebírání ze 
skládky je pepravovaný materiál nabírán koreky otáejícího se kolesa a reverzním 
výložníkovým pásovým dopravníkem dopravován stedovou výsypkou na prbžný 
pásový dopravník skládky. 
 
Obr. 2.20 zaklada nabra homogenizaní 
 
Obr. 2.21 stroj ZNKk umístný v El. Chvaletice 
2.6.3. SZHk shrnova zaklada – nabra homogenizaní 
Tyto stroje byly vyvinuty za úelem dosažení co nejvyššího stupn 
homogenizace sypkých hmot skladovaných na otevených a krytých skládkách. 
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Materiál je zakládán pes písunový skládkový pás a shazovací vz soustavou 
dopravních pás stroje, z nichž poslední je vybaven teleskopickou výsypkou. Ze 
skládky je materiál shrnován hebly shrnovacího etzu. Vzhledem ke zpsobu 
zakládání a shrnování skladovaného materiálu je dosaženo jeho vysoké homogenity. 
 
Obr. 2.22 boní shrnova zaklada homogenizaní 
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3. Konstrukní návrh ešení ocelové konstrukce 
Tuto diplomovou práci jsem zamil na úpravu a výrazné zjednodušení stávající 
ocelové konstrukce, a tím snížení jak výrobních náklad, tak náklad spojených 
s údržbou celého stroje. 
3.1. Popis stávající ocelové konstrukce 
Pro porovnání stávající a nové konstrukce v tomto bod popíšu stávající ešení 
ocelové konstrukce. 
Stávající ocelovou konstrukci jsem si rozdlil na 7 základních uzl: 
 OK dolního rámu 
 OK vodie shrnovacího etzu 
 OK šikmé píle 
 OK plošiny +1,255 a +2,500 
 OK plošiny +5,400 
 Zaplechování plošin a schodišt 
 Zábradlí 
3.1.1. OK dolního rámu 
Dolní rám je vyrobený jako uzavený z plnostnných nosník. Vzhledem 
k rozmrm je OK dolního rámu rozdlená na dílce R1 až R3, které jsou vzájemn 
svaeny montážními svary pi montáži na staveništi. Hlavní ást dolního rámu tvoí 
dílec R2, ke kterému jsou ostatní dílce montážn pivaeny. Na spodní stran dolního 
rámu (dílec R2) jsou vytvoeny dosedací plochy pro uchycení hnacího a hnaného 
podvozku, rámy pro uložení vodících kladek (dílec R1). V zadní ásti dolního rámu 
(dílec R2) jsou vytvoeny dosedací plochy pro uchycení OK plošiny +2,500. Uprosted 
horní ásti dolního rámu (dílec R2) je vytvoený rám (dílec R3), do kterého je vsazena 
kabina idie a v jeho horní ásti je uchycena OK šikmé píle. V této ásti dolního 
rámu (dílec R2) jsou rovnž vytvoeny plnostnné nosníky s konzolami pro uchycení 
OK vodie shrnovacího etzu, svaované nosníky pro uložení pohonu shrnovacího 
etzu s výsypkou a pohonu zvedání vodie shrnovacího etzu. Na každém okraji 
horní ásti dolního rámu (dílec R2) jsou umístny schodišové stupn pro umožnní 
vstupu na skládku. 
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Obr. 3.1 OK dolního rámu 
3.1.2. OK vodie shrnovacího etzu  
Vodi shrnovacího etzu je vyrobený ze svaovaných nosník tvaru I, 
vzájemn propojených zavtrováním z válcovaných profil. Po celé délce je ve vodii 
vytvoeno vedení pro shrnovací etz. Pibližn ve dvou tetinách délky je do vodie 
vsazena trubka, ve které je na epu uložen závs pro zvedání a spouštní vodie. Na 
zaátku vodie jsou k nosníkm pipojeny tmeny s oky pro uložení vodie na epy. Na 
konci vodie jsou oba nosníky rozšíeny a jsou v nich vytvoeny záezy, jako vedení 
pro napínací zaízení shrnovacího etzu. Po obou stranách horní ásti nosník jsou 
pivaeny konzoly pro uchycení rozvod mazání shrnovacího etzu. Z dvodu dopravy 
je OK vodie shrnovacího etzu rozdlena na dv ásti, které jsou spolu svaené 
montážními svary pi montáži na staveništi. 
 
Obr. 3.2 OK vodie shrnovacího etzu 
  
Diplomová práce Bc. Martin Hájek 
VŠB–TU Ostrava 28 
3.1.3. OK šikmé píle 
 
Šikmá píle je provedena jako plnostnná, svaovaná konstrukce. Šikmá pile 
je vetknutá do horní ásti OK dolního rámu (dílec R3) a pivaena montážními svary na 
staveništi  
Na horní vodorovné ásti píle je na konci vytvoena patka pro uchycení 
horního hnacího podvozku a patky pro uchycení nárazník. Poblíž místa zlomu šikmé 
píle jsou po jejich stranách vytvoeny konzoly pro uložení lanových kladek zvedání 
vodie shrnovacího etzu. 
 
Obr. 3.3 OK šikmé pile 
3.1.4. OK plošiny +1,255 a +2,500 
Plošiny jsou provedené jako svaované konstrukce z válcovaných profil. 
Plošiny jsou pivaeny na OK dolního rámu. 
Na plošin +1,255 jsou vytvoeny dosedací plochy pro uchycení mazacího 
pístroje se zásobníkovou nádrží mazacího oleje. 
Na plošin +2,500 je umístna kabina strojníka s elektrorozvadi. 
 
Obr. 3.4 OK plošin +1,255 a +2,500 
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3.1.5. OK plošiny +5,400 
Plošina +5,400 je provedena jako svaovaná konstrukce z válcovaných profil a 
plech. Plošina +5,400 je uložena na horní ásti OK dolního rámu (dílec R3) a je 
k nmu pivaena. Pístup na plošinu +5,400 je z plošiny +2,500 pomocí žebíku, který 
je opatený ochranným košem. Na plošin jsou umístny patky pro uchycení vrátku 
zdvihu výložníku. Vrátek je umístn v prostoru pod šikmou pilí. 
 
Obr. 3.5 OK Plošiny +5,400 
3.1.6. Zaplechování plošin a schodišt 
Zaplechování jednotlivých plošin je provedeno slzikovými plechy o tloušce 
3mm - 6 mm tak aby umožovalo pohyb obsluhy stroje. 
Schodišt jsou ureny k pístupu ke kladkám zdvihu vodie shrnovacího etzu 
pi jejich údržb a opravách. Schodišt je vytvoené ze dvou bonic z plech tl. 6mm, 
které jsou vzájemn sešroubované pomocí schodišových stup. Celé schodišt je 
rozdlené na 3 díly, které jsou vzájemn svaené montážními svary pi montáži na 
staveništi. Spodní ást obou bonic je opatena pivaenými hranoly, kterými je 
schodišt pivaeno montážními svary uprosted šikmé ásti šikmé píle pi montáži 
na staveništi.  
3.1.7. Zábradlí 
Zábradlí je svaované z trubek Ø44,5 a Ø26,9 a je na sloupcích opatené 
patkami pro uchycení šrouby na OK plošin. 
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3.2. Popis úprav nové ocelové konstrukce 
V rámci úprav stávající ocelové konstrukce jsem se snažil minimalizovat a 
optimalizovat rozmístní jednotlivých technologických zaízení nutných pro fungování 
stroje. 
3.2.1. Ok dolního rámu a šikmá pile 
Ok dolního rámu se nov skládá pouze z vodorovného rámu, ze kterého, 
vycházejí dva hlavní nosníky. Tyto nosníky se následn lomí a tvoí dv šikmé pile 
které se sbíhají ve vrchní ásti. Mezi tyto dva hlavní nosníky lze umístit maximáln 
zvednutý vodi shrnovacího etzu. Toto ešení šetí materiál z dvodu menšího úhlu 
šikmé pile jelikož není nutné obcházet vodi shrnovacího etzu. 
3.2.1.1 Podvozky dolní 
Dolní podvozky jsou pln integrovány do vodorovného rámu a netvoí již 
samostatnou souást. Tímto ešením mi vznikají vyšší nároky na opracování dolního 
nosníku, ovšem je zde znaná materiálová úspora. Zstala zachována konfigurace 
jednoho hnaného a jednoho hnacího podvozku. Tento uzel jsem již dále v rámci této 
práce detailnji neešil. 
3.2.1.2 Podvozek horní 
Horní podvozek navrhuji oproti stávajícímu ešení použít hnací s pohonem, 
jelikož v minulosti docházelo k píení ocelové konstrukce. Synchronizace horního a 
dolního podvozku bude provedena pomoci frekvenního mnie. Podvozek je ešen 
jako samostatný díl uchycený na ocelovou konstrukci šikmé pile. 
3.2.1.3 Vodící kladky 
Vodící kladky zajišují penos boních sil vznikajících pi píení nebo boních 
sil vznikajících pi technologickém procesu vyhrabávání materiálu ze skladovacího 
boxu, do kolejnice pojezdové dráhy stroje. Vodící kladky jsou umístny pímo na 
vodorovném rámu. 
3.2.1.4 Kladky zdvihu vodie shrnovacího etzu 
Kladky zdvihu vodie shrnovacího etzu a lano k novému vrátku budou nov 
umístny v prostoru mezi dvma nosníky. Detailnji se tomuto uzlu budu vnovat 
v další ásti této práce. 
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3.2.1.5 Kabina strojníka 
Kabina strojníka je umístna v prostoru mezi dvma nosníky tak, aby obsluha 
stroje mla dostatený pehled o práci stroje i dní v okolí stroje. Kabinu strojníka 
pedpokládám vybavit ovládacím keslem. 
3.2.2. Plošina +2,500 
Tato plošina zstala v mém návrhu jako jediná a je na ní umístna vtšina 
technologie. V pední ásti je podobn jako u stávajícího stroje uchycen vodi 
shrnovacího etzu i pohon shrnovacího etzu. V zadní ásti je umístn vrátek zdvihu 
vodie etzu. Pod touto plošinou je podvšena rozvadová skí s frekvenními 
mnii a normalizovaná olejová nádrž s mazacím pístrojem. 
 
Obr. 3.6 návrh OK nového stroje 
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4. Konstrukní návrh umístní vrátku zdvihu výložníku 
Vrátek zdvihu výložníku jsem umístil na plošinu +2,500 kde je možný dobrý 
pístup z dvodu údržby a mazání. Tento vrátek je vytoen oproti ose stroje o  
 
Obr. 4.1 umístní vrátku horní pohled 
 
Obr. 4.2 zadní pohled na umístní vrátku 
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5. Výpoet vrátku zdvihu 
5.1. Zadání 
Výpoet lanového vrátku je provádn na základ parametr, které vycházejí 
z nového ešení ocelové konstrukce stroje. ást zadávacích parametr jsme ovil 
pomoci 3D modelu shrnovae který jsem pro úely této diplomové práce vytvoil.  
Pomoci lanového vrátku, pevádcích a vyrovnávacích kladek je realizováno 
spouštní a zdvih vodie shrnovacího etzu.  
Pohon zvedání vodie je tvoen drážkovaným lanovým bubnem uloženým ve 
valivých ložiscích, který je pomocí vysokopevnostních šroub pes ložisková tlesa 
upevnn k rámu pohonu. Celá pohonná jednotka je pomocí vysokopevnostních šroub 
upevnna k ocelové konstrukci stroje. Na výstupním hídeli lanového bubnu je 
uchycena pomocí svrného spoje hnací jednotka. Krouticí moment od pohonné 
jednotky je penášen pomocí zesílených pryžových silentblok do rámu pohonu. Lana 
jsou k lanovému bubnu upevnna pomocí lanových pídržek. 
Vodi shrnovacího etzu je na nosná lana zavšen pomocí kyvného závsu 
s pevádcími kladkami. 
5.2. Zadávací parametry 
Pro návrh vrátku zdvihu vodie shrnovacího etzu je nutné zjistit úplné 
zadávací parametry minimáln v tomto rozsahu: 
 Tažná síla vrátku 
 Rychlost zvedání výložníku 
 Poet navíjených konc lana 
 Lanový pevod závsu 
5.2.1. Tažná síla vrátku 
Tažná síla vrátku urí minimální výkon potebný pro zdvih vodie shrnovacího 
etzu. Tuto tažnou sílu budu zjišovat pro ti mezní polohy vodie shrnovacího etzu 
a výsledn budu vrátek dimenzovat na nejvyšší zjištnou sílu pro zdvih vodie 
shrnovacího etzu. 
5.2.1.1 Ovení nejhorší možné zatžovací síly 
Hmotnost vodie shrnovacího etzu vetn shrnovacího etzu, napínání, 
vodících lišt a kryt byla urena na základ zpracování 3D modelu 
mQ = 14065,7 kg hmotnost OK výložníku bez materiálu 
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Procentuální nárst hmotnosti vodie shrnovacího etzu vlivem nalepení 
materiálu byl uren na základ zkušeností z provozem obdobného stroje na totožném 
materiálu. Tato hodnota se bude v prbhu provozu stroje mnit v závislosti na 
provádní údržby a ištní stroje a také s ohledem na provozu celé skládky. 
Qmat = 50 % Procentuální nárst hmotnosti výložníku 
Výpoet hmotnosti ocelové konstrukce vodie shrnovacího etzu s nalepeným 
materiálem. 
kgm
m
Q
m
m
Qmat
Qmat
mat
Q
Qmat
6,21098
0,50
14065,7




 5.1 
mQmat = 21098,6 kg hmotnost OK výložníku s nalepeným 
    materiálem  
g = 9,81  m/s² gravitaní zrychlení 
Výpoet síly v tžišti vodie shrnovacího etzu 
kN207,0N206977F
81,96,21098F
gmF
G
G
QmatG



 5.2 
FG = 206976 N Zatžovací síla vodie shrnovacího etzu 
5.2.1.2 Výpoet zatžující síly v nejvyšší poloze (+40°) 
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Obr. 5.1 schéma zatžujících sil vodie v poloze +40° 
 
Obr. 5.2 uvolnní pro výpoet reakcí v poloze +40° 

FG(40°) = 40°  úhel výložníku 
l1 = 8117 mm vzdálenost tžišt 
l2(40°) = 12000 mm vzdálenost táhla 
Výpoet reakcí z momentové rovnice v poloze +40° 
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R2y(40°) = 107 248,2 N reakce v táhle v poloze +40° 
Výpoet reakcí v ose x ze silové rovnice v poloze +40° 
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R1x(40°) = 133 042,1 N reakce x v epu v poloze +40° 
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Výpoet reakcí v ose y ze silové rovnice v poloze +40° 
305,2 51
248,2 107cos40976,8 206
cos
0cos
0
)40(1
)40(1
)40(2)40(1
)40(2)40(1
)40(
)40(

	
	
	









y
y
yFGy
yFGy
R
R
RFR
RFR
Fiy
G
G


 5.5 
R1y(40°) = 51 305,2 N Reakce y v epu v poloze +40° 
Výpoet výsledné reakce v epu v poloze +40° 
Výsledná reakce v epu není v této chvíli zásadní pro návrh vrátku zdvihu 
vodie shrnovacího etzu a pro návrh budu uvažovat pouze síly v táhle zvedání 
vodie shrnovacího etzu. V dalších polohách již budu zjišovat pouze hodnoty reakcí 
do táhla zvedání vodie shrnovacího etzu. 
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R1(40°) = 142 591,8 N reakce v epu v poloze +40° 
Výpoet výsledné síly v táhle v poloze +40° 
Ve výpotu 5.3 jsem zjistil kolmou sílu, potebnou pro zdvih vodie shrnovacího 
etzu. Nyní musím tuto sílu zvtšit o úhel skuteného vychýlení táhla zvedání vodie 
shrnovacího etzu 

R2(40°) = 19,6 ° úhel táhla v poloze +40° 
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R2(40°) = 113 844,6 N tažná síla v poloze +40° 
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5.2.1.3 Výpoet zatžující síly ve vodorovné poloze (0°) 
 
Obr. 5.3 schéma zatžujících sil vodie v poloze 0° 

FG(0°) = 0 ° úhel výložníku ve vodorovné pozici 
l1(0°) = 8086 mm vzdálenost tžišt ve vodorovné pozici 
Výpoet reakcí z momentové rovnice v poloze 0° 
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R2y(0°) = 139 467,9 N reakce v táhle v poloze 0° 
Výpoet výsledné síly v táhle v poloze 0° 

R2(0°) = -17,2 ° úhel táhla v poloze 0° 
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R2(0°) = 145 997,1 N tažná síla v poloze 0° 
5.2.1.4 Výpoet zatžující síly v poloze -15° 
 
Obr. 5.4 schéma zatžujících sil vodie v poloze -15° 

FG(-15°) = -15 ° úhel výložníku ve vodorovné pozici 
l1(-15°) = 8074,4 mm vzdálenost tžišt ve vodorovné pozici 
Výpoet reakcí z momentové rovnice v poloze -15° 
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R2y(-15°) = 134 522,3 N reakce v táhle v poloze -15° 
Výpoet výsledné síly v táhle v poloze 0° 

R2(-15°) = -27 ° úhel táhla ve vodorovné pozici 
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R2(-15°) = 150 978,0 N tažná síla v poloze -15° 
5.2.1.5 Urení maximální zátžné síly 
Porovnáním pedešlých výpot urím maximální tažnou sílu pro kterou bud u 
dimenzovat vrátek zdvihu vodie shrnovacího etzu. 
R2(40°) = 113 844,6 N tažná síla v horní pozici výložníku 
R2(0°) = 145 997,1 N tažná síla v horní pozici výložníku 
R2(-15°) = 150 978,0 N tažná síla v horní pozici výložníku 
Porovnáním výsledku je nejnepíznivjší poloha vodie shrnovacího etzu -15°.  
Pro tuto maximální sílu budu dále dimenzovat vrátek zdvihu vodie shrnovacího 
etzu. 
Fvod = 150 978 N tažná síla 151,0 kN 
5.2.2. Rychlost zvedání výložníku 
Dalším dležitým parametrem pro návrh vrátku je požadovaná rychlost zdvihu 
vodie shrnovacího etzu. Tato rychlost je využívána pedevším pi pemisování 
stroje kde musí dojít k vyzvednutí vodie shrnovacího etzu do maximální polohy 
(+40°). Pi pracovním provozu stroje je vrátek využíván ke spouštní vodie 
shrnovacího etzu do zábru tak aby bylo možné odebírat tísku materiálu. Tento 
pracovní zdvih je realizován nižší rychlostí než rychlost pemisovací. Vrátek je 
dimenzován pro rychlost pemisovací. 
vz = 5 m/min rychlost zvedání výložníku v závsu 
Tato rychlost je standartní pro podobné typy stroj. Tato rychlost je brána v ose 
závsu vodie shrnovacího etzu. 
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5.2.3. Poet navíjených konc lana 
Dle prostorového uspoádání navržené ocelové konstrukce stroje volím 
provádt zdvih vodie shrnovacího etzu navíjením jednoho konce lana pes 
pevádcí a vyrovnávací kladky. Druhý konec lana bude pevn fixován k ocelové 
konstrukci stroje. Toto ešení má vliv na výsledný prmr lanového bubnu a poet 
navíjených závit lana tak, aby byly dodrženy nábhové úhly na pevádcích kladkách. 
Tato konfigurace je  z prostorového hlediska výhodnjší a zajistí využití místa na 
plošin +2,500. 
nz = 1  poet navíjených konc lana 
5.2.4. Lanový pevod závsu 
Z dvodu navíjení pouze jednoho konece lana, volím konfiguraci odpovídající 
tem lanový kladkám. Výsledný lanový pevod je patrný z následujícího obrázku: 
 
 
Obr. 5.5 lanový pevod závsu 
nL = 3  lanový pevod závsu 
5.3. Výpoet vrátku zdvihu výložníku 
Pro zadané parametry dle bodu 5.2 provedu výpoet vrátku zdvihu výložníku.  
Tento návrh se bude skládat z tchto bod: 
 Návrh a výpoet lana 
 Návrh a výpoet lanového bubnu 
 Návrh a výpoet pohonu vrátku 
 Návrh a výpoet ložisek vrátku 
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5.3.1. Návrh lana 
Návrh lana budu provádt v souladu s normami SN ISO 4308-1 Jeáby a 
zdvihací zaízení – Výbr ocelových lan a SN ISO 4301–1 Jeáby a zdvihací zaízení 
– Klasifikace. 
5.3.1.1 Stanovení skupiny klasifikace mechanizm 
Stanovení skupiny klasifikace mechanizm provedu podle normy SN 
ISO 4301–1. Dle této normy pro jeáby provedu zatízení boního shrnovae, jelikož se 
jedná o velice podobná zaízení. 
Smyslem klasifikace je poskytnout podklady pro analýzu konstruktérovi jeáb 
tak, aby projektovaný jeáb byl schopen dosáhnout požadované životnosti pi 
uvažovaných provozních podmínkách. [3] 
 
Tabulka 5.1 - tída využívání mechanizm  [3] 
 
Tabulka 5.2 – jmenovitý souinitel spektra zatížení pro mechanizmy  [3] 
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V tabulce . 5.1 jsem zvolil tídu využívání mechanizm, jako nepravidelné 
intenzivní využívání stroje a v tabulce . 5.2 jsem zvolil obvyklé psobení stední 
zatížení mechanizmu, což odpovídá použití tohoto typu stroje. 
 
Tabulka 5.3 – klasifikace mechanism  [3] 
Na základ tabulek 5.1 a 5.2 jsem v tabulce 5.3 provedl zatízení našeho stroje. 
Dle tabulky 5.3 je náš stroj zaazen do skupiny M6. Toto zaazení využiji dále pi 
výbru vhodného lana. 
5.3.1.2 Minimální bezpenost lana 
 
Tabulka 5.4  - hodnoty Zp a hodnoty souinitele C [4] 
Minimální souinitel bezpenosti lana Zp pro mechanizmus dle klasifikace M6 
volím dle tabulky . 5.4 
Zp = 5,6  minimální souinitel bezpenosti lana 
5.3.2. Výpoet minimálního prmru lana 
Výpoet maximálního tahu v lanu 
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nn
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 5.12 
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S  50 326 N Maximální tah v lanu 
Výpoet souinitele výbru lana 
K' = 0,36  Souinitel minimální únosnosti lana 
R0 = 1 960 N/mm2 Pevnost v tahu drátku použitého v lan 
0,089
196036,0
6,5
' 0





C
C
RK
Z
C p
 5.13 [4] 
C = 0,089  Souinitel výbru lana 
Výpoet minimálního prmru lana dmin 
mm19,9853
326 50089,0
min
min
min



d
d
SCd
 5.14 
Pro vypotený prmr lana volím nejbližší vyšší prmr standardn 
dodávaného lana. 
5.3.1. Výpotová únosnost lana 
Minimální potebná únosnost lana 
N 826 281
5,6326 50
1
1
1



F
F
ZSF p
 5.15 
F1 = 281 826 N potebná minimální únosnost lana 
5.3.2. Volba lana 
Na základ výpotu volím ocelové lano DIEPA S 417 jež má následující 
parametry: 
 Prmr lana 20 mm 
 Prez lana 210,7 mm2 
 Hmotnost  190 kg/100m 
 Minimální pevnost drátk 1960 MPa 355 000 N 
 Smr vinutí vnjších pramen kížové protismrné lano 
 Povrchová úprava drát pozinkováno 
 Úprava lana mazané 
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dlana = 20 mm Skutený prmr lana 
5.3.3. Prmr lanového bubnu  
Výpoet minimálního prmru lanového bubnu vychází z normy ISO 4308-1. 
Klasifikace mechanismu je opt M6 dle tabulky . 5.3 
 
Tabulka 5.5 – souinitel výbru h1  [4] 
hbubnu = 20  Souinitel výbru pro buben 
 
Tabulka 5.6 – souinitel typu lana t  [4] 
Na základ katalogového listu lana vybírám možnost 10 a více vnjších 
pramen v lan. 
tlana = 1  Souinitel typu lana 
Výpoet minimálního prmru lanového bubnu 
400
99,19120
min
min
minmin



bubnu
bubnu
lanabubnububnu
D
D
dthD
 5.16 
Dbubnu min = 400 mm Minimální prmr bubnu  
Diplomová práce Bc. Martin Hájek 
VŠB–TU Ostrava 45 
5.3.3.1 Typ lanového bubnu 
Pro vrátek použiji buben se spirálovou drážkou, který zajistí lepší navíjení lana a 
menší opotebení než hladký buben. Lano budu navíjet pouze v jedné vrstv tak, aby 
nedocházelo k jeho opotebení vlivem pekížení. 
 
Obr. 5.6 nákres drážkování bubnu 
5.3.3.1 Délka navíjeného lana 
Délku navíjeného lana uruji na základ zpracovaného 3D modelu. Délka 
navíjeného lana je rozdíl délky lana v nejnižší poloze vodie shrnovacího etzu a 
délky lana v nejvyšší poloze vodie shrnovacího etzu. 
 
Obr. 5.7 délka navíjeného lana 
l1min = 602 mm Minimální délka horní ásti lana 
l2min = 565 mm Minimální délka dolní ásti lana 
l1max = 11729 mm Maximální délka horní ásti lana 
l2max = 11392 mm Maximální délka dolní ásti lana 
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Výpoet délky navíjeného lana 
4m443908mm
))565602()1139211729((2
))()((2 min2min1max2max1

	
	
nav
nav
nav
l
l
lllll
 5.17 
Buben kladkostroje bude navržen pro délku navíjeného lana 44m. 
lnav = 44 000 mm Délka navíjeného lana 
5.3.3.1 Skutený prmr lanového bubnu 
Z konstrukních dvod volím skutený prmr lanového bubnu 572 mm. 
Drozte = 572 mm Roztená kružnice bubnu 
5.3.3.2 Minimální poet drážek na bubnu 
Nyní když známe požadovanou délku lana, které musíme vrátkem navinout a 
prmr bubnu, vypotu potebný poet drážek na bubnu. 
Výpoet délky navinutého lana pro 1 otoení bubnu 
mml
l
Dl
drazky
drazky
drazky
1797
572
1
1
rozte1





 5.18 
l1drážky = 1797 mm Délka navinutého lana pro 1 drážku 
Výpoet minimálního potebného množství drážek k navinutí celé délky lana 
5,24
1797
44000
1



drážek
drážek
drazky
nav
drážek
n
n
l
ln
 5.19 
ndrážek = 24,5  Potebný poet drážek na bubnu 
5.3.3.3 Rozte drážek 
Výpoet minimální vzdálenosti drážek od sebe 
mmp
p
dp
drazek
drazek
lanadrazek
23
15,120
15,1



 5.20 
pdrážek = 23 mm Rozte drážek 
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5.3.3.4 Minimální prostor pro lano na bubnu  
Výpoet minimálního prostoru pro lano na bubnu 
5,563
235,24
minbubnu
minbubnu
minbubnu



p
p
pnp drazekdrazek
 5.21 
pbubnumin = 563,5 mm Minimální prostor pro lano na bubnu 
5.3.4. Volba pohonu 
Pro pohon vrátku použiji plochou elektropevodovku s elním soukolím a dutou 
výstupní hídelí. Pro návrh pohonu musím spoítat minimální požadované parametry, 
jež musí pohon splovat. 
5.3.4.1 Potebný výkon elektromotoru 
 = 0,85  Úinnost pevodové skín a lanového 
    závsu 
Výpoet minimálního potebného výkonu elektromotoru: 
kWWP
P
vF
P
z
vod
8,148,14801
85,0
60
5978 150
60






 5.22 
P = 14 801,8 W Potebný výkon elektromotoru 
Pro tento výkon zvolím nejbližší vyšší typ elektromotoru pohonu. 
5.3.4.2 Otáky lanového bubnu 
Výpoet minimálních potebných otáek lanového bubnu pro dodržení rychlosti 
zdvihu výložníku: 
1-
2
2
skutbubnu 
2
min 8,3
572
35
D







n
n
nvn Lz


 5.23 
n2 = 8,3 min-1 Otáky lanového bubnu 
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Pro tyto otáky zvolím nejbližší vyšší typ pevodové skín. 
 
5.3.4.3 Parametry skuteného pohonu 
Zvolil jsem plochou pevodovou skí s elektromotorem z katalogu firmy NORD. 
Jako nejvhodnjší pohon jsem vybral plochou pevodovou skí typ SK10382-180MX/4. 
 
Popis 
Oz
naení 
Jednot
ky 
Ho
dnoty 
Jmenovitý výkon pohonu Pn kW 
18
,5 
Výstupní otáky n2 1/min 
8,
7 
Jmenovitý moment M2 Nm 
20
307 
Pevodový pomr i 
16
8,16 
Provozní faktor fB 
1,
6 
Hmotnost  kg 
13
17 
Tabulka 5.7 – parametry pohonu  [5] 
 
 
Obr. 5.8 pohonná jednotka typ SK10382-180MX/4 [5] 
5.3.4.4 Skutená rychlost zdvihu výložníku 
Na základ zvoleného typu elektropevodovky dopotu skutenou rychlost 
zdvihu výložníku. 
n2skut = 8,7 min-1 Skutené výstupní otáky 
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Výpoet skutené rychlosti zvedání vodie shrnovacího etzu v ose závsu. 
m/min2,5
3
7,8572
D 2skutbubnu 





skutz
skutz
L
skut
skutz
v
v
n
n
v


 5.24 
vzskut = 5,2 m/min skutená rychlost zvedání výložníku v ose 
    závsu 
5.3.5. Pevnostní kontrola plášt lanového bubnu 
Pláš lanového bubnu je namáhán na ohyb a na tlak zpsobený sevením 
lanem. 
Parametry bubnu pro kontrolní výpoet: 
D1 = 550,5 mm Prmr bubnu pod lanem 
D2 = 520 mm Vnitní prmr bubnu 
Rd = 290 Mpa dovolené namáhání pro materiál S355 
k	 = 0,65  bezpenostní souinitel zahrnující svarové 
    spoje 
5.3.5.1 Výpoet ohybového naptí: 
L1 = 483,75 mm Vzdálenost psobišt síly od osy ložiska 
Výpoet ohybového momentu 
mmNM
M
L
nn
FM
o
o
zL
vod
o







6
1
1024,3
483,75
13
978 150
 5.25 
Mo = 24,3*106 N*mm Ohybový moment 
Výpoet prezového modulu ohybu 
36
44
1
4
2
4
1
103,34
5,550
5205,550
32
32
mmW
W
D
DDW
o
o
o

	

	



 5.26 
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Wo = 3,34*106 mm3 Prezový modul  ohybu 
Výpoet ohybového naptí 
MPa 7,29
53339064,65
824345194,4



o
o
o
o
o W
M



 5.27 
o = 7,29 Mpa Ohybové naptí 
5.3.5.2 Výpoet namáhání tlakem 
Pro výpoet namáhání tlakem musím znát následující souinitele: 
 = 0,7  souinitel vlivu zmenšení síly v lan vlivem 
    opásání pro ocelové bubny 
 = 1  souinitel potu navinutých vrstev lana na 
    bubnu 
Výpoet namáhání talkem 
 
 
MPa100,4
23
2
520550,513
978 15017,0
p
2 drážek
21


	



	


d
d
zL
vod
d DDnn
F



 5.28 
d = 100,4 MPa Tlakové naptí 
5.3.5.3 Kontrola výsledného naptí 
Výsledné naptí musí vyhovovat podmínce, že   max 
Výpoet celkového naptí 
107,73
4,10029,7





 do
 5.29 
 = 107,73 MPa Výsledné naptí 
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Výpoet maximálního dovoleného naptí 
188,5MPa
0,65290
max
max
max





 kRd
 5.30 
max = 188,5 MPa Maximální dovolené naptí 
Kontrola výsledného naptí 
5,18873,107
max


 5.31 
Pláš bubnu vyhovuje zadanému zatížení a lanový buben je navržen správn. 
5.3.6. Kontrola hídele lanového bubnu 
Hídel lanového bubnu je namáhán stídavým ohybem zpsobeným tahem 
v lan a míjivým krutem zpsobeným zmnou krouticího momentu. 
Hídel budu kontrolovat v dynamicky nejmén píznivém prezu 
 
Obr. 5.9 dynamicky nejnepíznivjší prez 
5.3.6.1 Materiálové charakteristiky 
Charakteristiky pro materiál S355 jsou: 
C0 = 240 MPa Mez únavy v ohybu 
	Ck = 150 MPa Mez únavy v krutu 
5.3.6.2 Prezové charakteristiky 
Výpoet modulu prezu v ohybu 
dhridele = 180 mm Prmr hídele v kritickém prezu 
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3
3
3
m572555,26m
180
32
32



hídelo
hídelo
hídelo
W
W
dW


 5.32 
Wo hridele = 572 555,3 mm3 Prezový modul ohybu 
Výpoet modulu prezu v krutu 
3
3
3
mm1145110,52
180
16
16



hídelk
hídelk
hídelk
W
W
dW


 5.33 
Wk hridele = 1 145 110,5 mm3 Modul prezu v krutu 
, 	 = 2,0  Vrubový souinitel 
, 	 = 0,6  Souinitel velikosti 
p = 0,83  Souinitel jakosti povrchu 
	 = 0,01  Vliv materiálu na nesoumrnost cyklu 
5.3.6.3 Ohybový moment 
Ld = 124 mm Vzdálenost nebezpeného prezu od osy 
    ložiska 
Výpoet ohybového momentu: 
mm*421,9N 240 6
124
13
978 150
0
0
0







hídel
hídel
d
zL
vod
hídel
M
M
L
nn
FM
 5.34 
M0hídele = 6 240 421,9 N*mm Ohybový moment hídele 
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5.3.6.4 Ohybové namáhání 
Výpoet ohybového namáhání: 
MPa 10,9
555,3 572
421,9 240 6



oa
oa
hídeo
hídeo
oa W
M



 5.35 
a, o hídele = 10,9 MPa Ohybové namáhání 
5.3.6.5 Kroutící moment 
Pro výpoet kroutícího momentu vyjdu z navrženého pohonu.  
Mk = 20 307 Nm Jmenovitý moment elektropevodovky 
fB = 1,6  Provozní faktor elektropevodovky 
Výpoet maximálního kroutícího momentu, pro který musí být hídel 
dimenzován: 
Nm491,2 23
1,6307 20
max
max
max



k
k
Bkk
M
M
fMM
 5.36 
Mkmax = 32 491,2 Nm Maximální krouticí moment 
5.3.6.6 Namáhání v krutu 
Výpoet namáhání v krutu: 
MPa
W
M
ma
ma
hídek
kk
ma
19,14
110,5 145 12
1000*491,2 32
22
max









 5.37 
	a, 	m = 14,19 MPa Namáhání v krutu 
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5.3.6.7 Dynamická bezpenost v ohybu 
Výpoet dynamické bezpenosti v ohybu: 
5,48
10,9
0,830,6
2,0
240
















k
k
k
a
p
Co
 5.38 
k = 5,48  Dynamická bezpenost v ohybu 
5.3.6.8 Dynamická bezpenost v krutu 
Výpoet dynamické bezpenosti v krutu: 
2,63
14,190,0114,19
0,830,6
2,0
150

















k
k
k
ma
p
Ck
 5.39 
k	 = 2,63  Dynamická bezpenost v krutu 
5.3.6.9 Dynamická bezpenost hídele 
Pro výpoet dynamické bezpenosti hídele musí platit že kdyn1,5 
5,12,37
5,1
2,635,48
2,635,48
5,1
22
22









dyn
dyn
dyn
k
k
kk
kkk


 5.40 
kdyn = 2,37  Dynamická bezpenost hídele 
Podmínka dynamické bezpenosti byla splnna a hídel je navržen správn. 
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5.3.7. Posouzení ložisek 
5.3.7.1 Zatžující síly 
Na vrátek psobí tažná síla potebná pro zdvih vodie shrnovacího etzu. Tato 
síla psobí pod úhlem 43,5°. Tuto sílu rozložím na složky Fxrvod a Fyrvod. Z tchto sil 
zpoítám výslednou radiální sílu do ložiska Rr. 
 
Obr. 5.10 úhel lana na vrátku 

vod = 43,5 ° Úhel lana na vrátku 
Výpoet x složky síly Fvod 
N 926,4 103
sin43,5978 150
sin



xrvod
xrvod
vodvodxrvod
F
F
FF 
 5.41 
Fxrvod = 103 926,4 N Radiální síla na bubnu v ose x 
Výpoet síly od hmotnosti pohonu 
mprev = 1317 kg Hmotnost pevodovky 
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N12919,77
81,91317



p
p
prevp
F
F
gmF
 5.42 
Fp = 12919,77 N Síla psobící v tžišti pevodovky 
 
Obr. 5.11 schéma zatížení ložisek v ose x 
Pro výpoet reakce v ložisku vycházím z momentové rovnice. Posuzuji pouze 
ložisko u pevodové skín jelikož je více zatžováno jak je patrné z obr. 5.10. 
Výpoet složky x reakní síly v ložisku 
372,6N 92R
5,967
6901367
06905,9671367
0
xr 


	


xrvodp
xr
xrvodxrp
FF
R
FRF
Mi
 5.43 
Rxr = 92 372,6 N Radiální síla v ose x psobící na ložisko 
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Obr. 5.12 schéma zatížení ložisek v ose y 
Výpoet y složky síly Fvod 
N 515,5 109
43,5cos978 150
cos



yrvod
yrvod
vodvodyrvod
F
F
FF 
 5.44
 Fyrvod = 109 515,5 N Radiální síla na bubnu v ose y 
Výpoet složky y reakní síly v ložisku 
N 104,1 78R
5,967
690
06905,967
0
yr 


	


yrvod
yr
yrvodyr
F
R
FR
Mi
 5.45 
Ryr = 78 104,1 N Radiální síla v ose y psobící na ložisko 
 
Výslednou reakní sílu dopoteme z jednotlivých složek a pro tuto radiální sílu 
budeme ložisko dimenzovat. 
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Výpoet zatžující radiální síly 
N 966,7 120
104,1 78372,6 92 22
22



r
r
yrxrr
R
R
RRR
 5.46 
Rr = 120 966,7 N Radiální síla psobící na ložisko 
Výpoet axiální síly psobící na ložisko 
193,3N 24R
966,7 1202,0
2,0
a 


a
ra
R
RR
 5.47 
Ra = 24 193,3 N Axiální síla psobící na ložisko 
5.3.7.2 Návrh ložiska 
Z konstrukního hlediska jsem vybral ložisko dvouadé soudekové vyrábné 
spoleností SKF. Jedná se o typ 23136 CC/W33 jež má následující parametry: 
Popis Oznaení Jednotky Hodnoty
Prmr díry d mm 180 
Vnjší prmr D mm 300 
Šíka ložiska B mm 96 
Hmotnost  kg 28 
Tabulka 5.8 – parametry zvoleného ložiska 
Pro posouzení životnosti ložisek jsem využil poítaového programu SKF 
Bearing Select do kterého jsem zadal vypotené parametry. 
5.3.7.3 Výpoet ložiska 
Na základ výpotu ložisek v programu SKF Bearing Select mi vyšla 
pedpokládaná životnost ložisek 114 000 hodin provozu.  
Výpoet ložisek v programu SKF Bearing Select tvoí pílohu této diplomové 
práce. 
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6. Závr 
Úkolem mé práce bylo provést konstrukní úpravu stávajícího skládkového 
stroje. Tato úprava spoívala v návrhu nové ocelové konstrukce a návrhu vrátku zdvihu 
vodie shrnovacího etzu.  
Pi návrhu jsem vycházel ze zadaných parametr stávajícího stroje. Provedl 
jsem návrh nového stroje v 3D modelu v systému Inventor 2012. 
Návrh ocelové konstrukce jsem provedl s drazem na maximální zjednodušení 
stroje. Eliminací ástí ocelové konstrukce stroje došlo ke snížení použitého materiálu 
pi výrob a také zjednodušení provozu a údržby. Toto má vliv na celkové náklady 
spojené s výrobou a provozem tohoto stroje. 
Zpracoval jsem kompletní výpoet lanového vrátku zdvihu vodie shrnovacího 
etzu. Návrh byl proveden v souladu s platnými normami a odpovídá bezpenostním 
požadavkm kladeným na obdobné zaízení. Tento lanový vrátek je použitelný i 
samostatn pro jiný typ stroje nebo zaízení. Vrátek je umístn na hlavní plošin tak, 
abych eliminoval stávající plošinu ocelové konstrukce stroje, ímž došlo k znané 
úspoe použitého materiálu a tedy snížení ceny nového stroje 
Poznatky z této diplomové práce lze do budoucna uplatnit v praxi pi navrhování 
nových typ skládkových stroj i pi rekonstrukcích stávajících stroj. 
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